PCT/EP2004/ 01 1 273 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 21 10 - 2004 




0 9 NOV 2004 
"WIPO " 



PCT 



Prioritatsbescheinigung Uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/inhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



103 46 964.8 
09. Oktober2003 

BSH Bosch und Siemens Hausgerate GmbH, 
81739 Miinchen/DE 

Geschirrspuler mit variabler Warmedammung 
A 47 L 15/42 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 14. Oktober2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




I PRIORITY 
! DOCUMENT 



Schmidt C< 



2003P01299DE 
Ws/bru 



- 1 - 
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Geschirrspuler mit variabler Warmedammung 



Die Erfindung betrifft eine Geschirrspulmaschine mit einer variablen Warmedammung 
10 sowie ein Verfahren zum Betreiben derselben. 

Bei Geschirrspulmaschinen sind ublicherweise ein oder mehrere Spulbehalter 
vorgesehen, in denen das zu reinigende Spulgut untergebracht wird. Im Laufe des 
?\\m Spulbetriebs werden in der Regel ein oder mehrere Spulvorgange durchgefuhrt, urn das 
^TC im Geschirrspuler befindliche Spulgut zu reinigen. Zur Erhohung des Reinigungseffekts 
wird dabei die SpQIflussigkeit vor oder wahrend eines Spulvorgangs mittels elektrischer 
Heizungen erwarmt. Nach dem letzten Spulvorgang erfolgt in der Regel eine 
Klarspulphase, an die sich ein Trocknungsvorgang anschlieftt, urn das Spulgut zu 
trocknen. 

20 

Dabei kann das Spulgut beispielsweise durch Eigenwarmetrocknung mit Hilfe eines 
Warmetauschers getrocknet werden, indem die SpOlflussigkeit zum Klarspulen erhitzt wird 
und somit das heifX klargespulte Spulgut durch die so aufgebaute Eigenwarme des 
Spulguts wahrend des Trocknungsvorgangs von selbst trocknet. Um diese 
25 Eigenwarmetrocknung zu erreichen, wird die Klarspulflussigkeit im Geschirrspuler auf 

• eine bestimmte Temperatur erwarmt und uber die im Geschirrspuler vorhandenen 
Spruheinrichtungen auf das Spulgut aufgebracht. Durch die relativ hohe Temperatur der 
KiarspOiflussigkeit von ublicherweise von 65°C bis 70°C wird erreicht, dass eine 
hinreichend grolie Warmemenge auf das Spulgut ubertragen wird, so dass das am 
30 Spulgut anhaftende Wasser durch die im Spulgut gespeicherte Warme verdampft. 

Alle oben beschriebenen Spulprogrammabschnitte zur Erwarmung, Reinigung und 
Trocknung von Spulgut in Geschirrspulern sind folglich haufig mit der Zufuhr bzw. Abfuhr 
von Warmeenergie in bzw. aus dem Spulbehalter der Geschirrspulmaschine verbunden. 
35 Bekannte Geschirrspulmaschinen weisen daher eine Warmedammschicht auf, die den 
Spulbehalter zumindest teilweise umgibt, um die im SpQIbehalter aufgebaute 
Warmeenergie wahrend des Spulvorgangs zu erhalten und damit den Energiebedarf zu 
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5 verringern. Nebenbei wird durch diese MaBnahme auch noch der Gerauschpegel 
verringert. 

Wahrend des Trocknungsvorgangs ist es jedoch wunschenswert, die im SpQIbehalter 
vorhandene Warmeenergie gezielt abbauen zu konnen, urn das wahrend der 
10 Trocknungsphase im Spulbehalter befindliche feuchte Luftgemisch moglichst rasch zu 
entfeuchten und somit die Trocknungsphase zu beschleunigen. Ein Nachteil der 
Warmedammschichten nach dem Stand der Technik besteht folglich darin, dass die 
Warmeenergie auch wahrend des Trocknungsvorgangs daran gehindert wird, aus dem 
Spulbehalter zu entweichen. 

Bei einigen bekannten GeschirrspQImaschinen wird wahrend des Trocknungsvorgangs 
kQhle AulSenluft in den Spulbehalter geleitet, urn die Trocknungsleistung zu verbessern. 
Als nachteilig hat sich bei solchen Geschirrspulmaschinen erwiesen, dass das Einleiten 
von AuSenluft aus hygienischer Sicht ungeeignet ist und die Zufuhr von AuBenluft in den 
20 SpQIbehalter immer auch mit einem teilweisen Entweichen der im Spulbehalter 
befmdlichen feuchtwarmen Luft einhergeht, was zu Schimmelbefall in der Umgebung der 
GeschirrspQImaschine ftihren kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine GeschirrspQImaschine 
25 bereitzustellen, mit der es moglich ist, unter wirtschaftlichen und hygienischen 

• Gesichtspunkten, das im SpQIbehalter befindliche feuchte Spulgut rasch zu trocknen. Eine 
weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrieb einer 
GeschirrspQImaschine bereitzustellen, das einen unter energetischen Aspekten moglichst 
effizienten Betrieb der GeschirrspQImaschine ermoglicht. 

30 

Diese Aufgaben werden durch die erfindungsgemaIXe GeschirrspQImaschine mit den 
Merkmalen gemali Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren zum Betrieb der 
- erfindungsgemaRen GeschirrspQImaschine mit den Merkmalen gemali Anspruch 14 
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind jeweils in den 
35 Unteranspruchen 2 bis 13 und 15 bis 18 gekennzejchrvet. 



Ein GeschirrspQIer nach der vorliegenden Erfindung umfasst mindestens einen 
SpQIbehalter und eine Warmedammschicht, die den Spulbehalter zumindest teilweise 
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5 umgibt, wobei die Warmedammschicht eine variable Warmeleitfahigkeit aufweist, die auf 
mindestens zwei unterschiedliche Warmeleitfahigkeitswerte einstellbar ist. Dadurch kann 
zum einen die Warmedammschicht beispielsweise wahrend des Spulbetriebs so 
eingestellt werden, dass sie eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweist und so die im 
Spulbehalter aufgebaute Warmeenergie erhalten bleibt. Zum anderen kann die 
10 Warmedammschicht beispielsweise wahrend des Trocknungsvorgangs so eingestellt 
werden, dass sie eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist und dadurch eine Diffusion der 
Warmeenergie aus dem Spulbehalter nach aulien an die Umgebung zulasst. 

• Der vorliegenden Erfindung liegt folglich das Prinzip zugrunde, wahrend des 
Trocknungsvorgangs die im Spulbehalter vorhandene Luftfeuchtigkeit zu reduzieren, 
indem sich die Feuchtigkeit der im Spulbehalter befindlichen Luft an der kuhlen Wand des 
Spulbehalters niederschiagt Dabei wird die Kuhlung der Wand des Spulbehalters 
erreicht, indem die Warmeleitfahigkeit der den Spulbehaiter zumindest teilweise 
umgebenden variablen Warmedammschicht wahrend des Trocknungsvorgangs gezielt 
20 erhoht wird. Auf diese Weise wird die Abgabe der im Spulbehalter aufgebauten 
Warmeenergie durch die Wand des Spulbehalters und die variable Warmedammschicht 
an die Umgebung wahrend des Trocknungsvorgangs gezielt erhoht. Der 
erfindungsgemafJe Geschirrspuler mit der variablen Warmedammschicht hat damit den 
Vorteil, dass sowohl die Trocknungszeit als auch der fur die Trocknung des Spulguts 
25 erforderliche Energieaufwand reduziert wird. 

Mit dem erfindungsgemalien Geschirrspuler wird ferner der Vorteil erreicht, dass keine 
feuchtigkeitsbeladehe Luft an die Umgebungsatmosphare abgegeben wird, wodurch 
schadliche EinflQsse auf das Mobiliar, wie z.B. Schimmelbildung, vermieden werden. 

30 Ferner kommt das SpQIgut beim Trocknen nicht mit der AuBenluft in Kontakt, so dass ein 
hoher hygienischer Standard gewahrleistet werden kann. Neben den Vorteilen der 
Energieeinsparung sind weiterhin durch die Temperaturabsenkung der Klarspulflussigkeit 
die BelastungseinflQsse auf das Spulgut geringer, so dass beispielsweise bei 
keramischen Geschirrteilen oder irdenen Gefafcen die Gefahr von Haarrissen gesenkt 

35 wird. 

Das oben genannte Prinzip beruht auf dem Umstand, dass die Wand des Spulbehalters 
eine geringere Temperatur aufweist als die im Sptilbehaiter befindlichen Luft, indem die 



2003P01299DE 
Ws/bru 



-4- 

variable Warmedammschicht auf eine hohe Warmeleitfahigkeit geschaltet wird, so dass 
ein guter Warmetransport aus dem Innenraum des Spulbehalters durch die variable 
Warmedammschicht an die Umgebung gewahrleistet ist. Dabei wird die 
Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht auf elektrische Weise und ohne 
mechanische Mittel verandert und reguliert, wie nachfolgend naher erlautert wird. 

Die Warmedammschicht der erfindungsgemalien Geschirrspulmaschine enthalt ein 
evakuierbares Material mit vergleichsweise grober Porenstruktur, das schon bei kleinen 
Vakuum-Druckschwankungen seine Warmeleitfahigkeit starker noch als nano- oder 
mikrostrukturierte Stoffe verandert. Diese Eigenschaft lasst sich nutzen, urn eine variable 
Warmedammschicht herzustellen, die je nach Bedarf zwischen einem warmeleitenden 
Zustand mit einem k-Wert von ca. 10 W/m 2 K und einem hochdammenden Zustand mit 
einem k-Wert von ca. 0,3 W/m 2 K eingestellt werden kann. Wenn die variable 
Warmedammschicht in einen Zustand mit niedrigem k-Wert und damit niedriger 
Warmeleitfahigkeit eingestellt ist, wirkt sie warmedammend und halt die im SpQIbehalter 
aufgebaute Warmeenergie gespeichert. Wenn die variable Warmedammschicht in einen 
Zustand mit hohem k-Wert und damit hoher Warmeleitfahigkeit eingestellt ist, wirkt sie 
warmeleitend und lasst eine Diffusion der im SpQIbehalter aufgebauten Warmeenergie 
durch die Wand des Spulbehalters und die variable Warmedammschicht nach au&en an 
die Umgebung zu. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der erfindungsgemaRen Geschirrspulmaschine 
umfasst die variable Warmedammschicht eine abgeschlossene Kapsel mit Wasserstoff, in 
der mindestens ein Metallhydridgitter angeordnet ist, das eine chemische Verbindung mit 
dem Wasserstoff eingehen kann und damit den Wasserstoff bindet. Die den 
Glasfaserkern umgebende Kapsel ist aus einer gasdichten Hulle vorzugsweise aus 
Edeistahlblech gebildet und auf einen Innendruck von ca. 0,01 mbar bei Raumtemperatur 
evakuiert Es sind vorzugsweise elektrische Heizmittel vorgesehen, durch die die Kapsel 
der variablen Warmedammschicht bis auf eine Temperatur von ca. 300°C aufgeheizt 
werden kann. 

Das Umschalten der variablen Warmedammschicht erfolgt durch das Anlegen eines 
elektrischen Stroms an die elektrischen Heizmittel, wodurch die Kapsel bis auf eine 
Temperatur von ca. 300°C aufgeheizt wird. Die Erwarmung der Kapsel bewirkt, dass der 
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5 zuvor im Metallhydridgitter gebundene Wasserstoff freigesetzt wird. Der so freigesetzte 
Wasserstoff diffundiert anschliedend im gesamten Glasfaserkern der Warmedammschicht 
und erhoht dadurch den Innendruck der Kapsel von ca. 0,01 mbar auf ca. 50 mbar. 

Durch die ErhOhung des Innendrucks und infolge der Freisetzung des Wasserstoffs in der 
10 Kapsel erhOht sich auch deren k-Wert, d.h. die Warmeleitfahigkeit der Kapsel bzw. der 
gesamten Warmedammschicht steigt. Dagegen bewirkt eine Abkuhlung der Kapsel der 
variablen Warmedammschicht, dass der freie Wasserstoff mit dem Metallhydridgitter eine 
chemische Verbindung eingeht und dadurch resorbiert wird. Dies hat zur Folge, dass der 
Druck in der Kapsel der variablen Warmedammschicht sinkt und sich dadurch die 
Warmeleitfahigkeit der Kapsel bzw. der gesamten Warmedammschicht verringert. Infolge 
der Druckabnahme in der Kapsel der variablen Warmedammschicht verringert sich auch 
deren k-Wert, d.h. die Warmeleitfahigkeit der Kapsel bzw. der gesamten 
Warmedammschicht. Aufgrund der beschriebenen chemisch-physikalischen Vorgange hat 
die Kapsel der variablen Warmedammschicht bei Zimmertemperatur einen Innendruck 
20 von ca. 0,01 mbar, wahrend bei einer Temperatur von ca. 300°C in der Kapsel ein 
Innendruck von ca. 50 mbar herrscht. 

Bei der Einstellung der Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht handelt es 
sich folglich urn rein chemisch-physikalische Effekte, die ohne mechanisch bewegliche 
Teile erfolgen und lediglich durch das Anlegen eines elektrischen Stroms bewirkt werden. 
Diese Prozesse, mit denen der k-Wert der variablen Warmedammschicht etwa urn das 
40fache variiert werden kann, sind bei einer Warmedammschicht mindestens einige 
tausendmal wiederholbar. Dabei kann die thermisch bedingte Ausdehnung am Rand der 
variablen Warmedammschicht bis zu 1 cm betragen, was bei der Wahl der 
Rahmenkonstruktion im erfindungsgemaiSen Geschirrspuler zu berticksichtigen ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaiien 
Geschirrspulmaschine lasst sich die Leistung des an die elektrischen Heizmittel 
angelegten Stroms stufenlos regulieren, so dass auch die Warmeleitfahigkeit der 
35 variablen warmedammschicht stufenios auf einen beli ebigen Warmeleitfahfgkeitswert 
zwischen zwei Warmeleitfahigkeitsgrenzwerten einstellbar ist. Fur die Zwecke der 
vorliegenden Erfindung lassen sich gute Ergebnisse erzielen, wenn der an das elektrische 
Heizelement angelegte Strom ferner so gewahlt werden kann, dass in der Kapsel der 
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5 variablen Warmedammschicht jeder beliebige Innendruck etwa zwischen 0,01 mbar und 
50 mbar erzeugt und damit auch die Warmeleitfahigkeit der variablen 
Warmedammschicht auf einen beliebigen Warmeleitfahigkeitswert etwa in dem Bereich 
zwischen 0,3 W/m 2 K und 10 W/m 2 K einstellbar ist. 

10 Am Spulbehalter der erfindungsgema&en Geschirrspulmaschine konnen auch mehrere 
variable Warmedammschichten vorgesehen sein, wobei die Abmessungen der einzelnen 
Warmedammschichten vorzugsweise so gewahlt sind, dass sie im wesentiichen jeweils 
der Flache der den Spulbehalter umgebenden Wand oder Decke entsprechen. Die 
Abmessungen einer variablen Warmedammschicht, die in der Decke des Spulbehalters 
untergebracht ist, konnen beispielsweise 90 x 90 x 2 cm 3 betragen. Die variable 
Warmedammschicht kann in einer Seitenwand oder in der Ture des GeschirrspQIers 
angeordnet sein. Ebenso ist es moglich eine variable Warmedammschicht in der Decke, 
im Boden oder im ruckseitigen Bereich des Spulbehalters unterzubringen, jedoch bietet 
sich insbesondere die Seitenwand und die TQre des GeschirrspQIers an, da diese im 
20 allgemeinen eine exponierte Lage haben und daher eine effiziente Warmeableitung 
bieten. Je mehr der Spulbehalter durch variable Warmedammschichten umgeben ist, 
desto besser wirkt sich dies auf den energiesparenden Effekt der erfindungsgemalien 
GeschirrspOlmaschine aus. 

25 Wahrend des Spulbetriebs kann die variable Warmedammschicht auf eine niedrige 

• Warmeleitfahigkeit eingestellt werden, so dass im wesentiichen kein Warmetransport 
durch die variable Warmedammschicht stattfindet, damit der Innenraum des 
SpOlbehalters gegenuber der Umgebung warmeisoliert ist und dadurch moglichst wenig 
Warmeenergie aus dem Spulbehalter an die Umgebung abgegeben wird. Dies hat die 
30 vorteilhafte Wirkung, dass der Energieaufwand zur Erzeugung der wahrend des 
SpQlvorgangs benotigten Warme moglichst gering gehalten wird. 

Wahrend des Trocknungsvorgangs ist es dagegen wunschenswert eine gute 
Warmeleitung aus dem Innenraum des Spulbehalters an die Umgebung zu erzeugen. 
35 Dazu steht bei einer bevorzugten AusfOhrungsform des erfindungsgemalien 
GeschirrspQIers die variable Warmedammschicht sowohl mit dem Innenraum des 
Spulbehalters als auch mit einer Aulienwand des GeschirrspQIers in warmeleitendem 
Kontakt. Da die Aulienwande des GeschirrspQIers im allgemeinen aus einem 
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Metallgehause bestehen, ist das Gehause des GeschirrspQIers als kuhlende Flache 
besonders gut geeignet. Dies begOnstigt eine gute Warmeableitung aus dem Innenraum 
des Spulbehalters an die Umgebung des GeschirrspQIers. Auf diese Weise wird wahrend 
des Trocknungsvorgangs eine mSglichst groBe Temperaturdifferenz zwischen der im 
SpOlbehalter enthaltenen feuchtwarmen Luft und der als Kondensationsflache dienenden 
Wand des Spulbehalters und damit eine moglichst effiziente Kondensationswirkung 
erzielt. 

Zusatzlich kann die an den Innraum des Spulbehalters grenzende Wand des 
Spulbehalters zumindest teilweise als Kondensationsflache aus flexiblem Material, 
vorzugsweise in Form einer Folie aus Kunststoff oder Metall, insbesondere aus Aluminium 
ausgebildet sein. Zweckma&igerweise wird das wahrend des Trocknungsvorgangs im 
SpOlbehalter niedergeschlagene Wasser aus dem SpOlbehalter beispielsweise in den 
Pumpentopf des GeschirrspQIers geleitet oder Ober die Laugenpumpe aus dem 
Geschirrspuler befordert. 

Die oben genannten Aufgaben werden nach der vorliegenden Erfindung ferner gelost 
durch ein Verfahren zum Reinigen und Trocknen von Spulgut in Geschirrspulern mit 
mindestens einem SpOlbehalter, der zumindest teilweise von einer variablen 
Warmedammschicht umgeben ist, deren Warmeleitfahigkeit auf mindestens zwei 
unterschiedliche Warmeleitfahigkeitswerte einstellbar ist, wobei der Geschirrspuler in der 
Lage ist, ein oder mehrere SpOlprogramme durchzufOhren, umfassend die folgenden 
Schritte, dass in einem ersten Abschnitt des Spulprogramms durch 
Warmeerzeugungsmittel Warmeenergie im SpOlbehalter aufgebaut wird und dabei die 
Warmedammschicht auf eine geringe Warmeleitfahigkeit eingestellt wird, so dass die im 
SpOlbehalter aufgebaute Warmeenergie im wesentlichen im SpOlbehalter erhalten bleibt, 
und in einem zweiten Abschnitt des SpQIprogramms ein Trocknungsvorgang durchgefOhrt 
wird, bei dem die Warmedammschicht auf eine hohe Warmeleitfahigkeit eingestellt wird, 
so dass zumindest ein Teil der im SpOlbehalter vorhandenen Warmeenergie durch die 
Warmedammschicht an die Umgebung abgegeben wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren bietet den Vorteil, dass wahrend des 
Trocknungsvorgangs die im SpOlbehalter vorhandene Luftfeuchtigkeit reduziert wird, 
indem sich die Feuchtigkeit der im SpOlbehalter befindlichen Luft an der kQhlen Wand des 
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5 SpQIbehalters niederschlagt. Zu diesem Zweck wird die Warmeleitfahigkeit der den 
SpQIbehalter zumindest teiiweise umgebenden variablen Warmedammschicht wahrend 
des Trocknungsvorgangs gezielt erhoht, wodurch die Abgabe der im Spulbehalter 
aufgebauten Warmeenergie durch die Wand des SpQIbehalters und die variable 
Warmedammschicht an die Umgebung unterstutzt wird. Auf diese Weise wird sowohl die 
10 Trocknungszeit als auch der fur die Trocknung des Spuiguts erforderliche 
Energieaufwand reduziert. Wahrend des SpQIbetriebs wird die variable 
Warmedammschicht nach dem erfindungsgemaBen Verfahren so eingestellt, dass sie 
eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweist und so die im SpQIbehalter aufgebaute 
Warmeenergie erhalten bleibt. Dadurch wird auch der fur den Spulbetrieb erforderliche 
Energieaufwand verringert. Dabei wird die Warmeleitfahigkeit der variablen 
Warmedammschicht auf elektrische Weise und ohne mechanische Mittel verandert und 
reguliert, wie oben bereits detailliert beschrieben wurde. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Verfahrens wird vor oder 
20 wahrend eines Spulvorgangs, eines Klarspulvorgangs oder wahrend eines ersten 
Abschnitts des Trocknungsvorgangs die variable Warmedammschicht auf eine geringe 
Warmeleitfahigkeit mit niedrigem k-Wert eingestellt und Warmeenergie durch 
Warmeerzeugungsmittel im Spulbehalter aufgebaut und wahrend des 
Trocknungsvorgangs bzw. wahrend eines zweiten Abschnitts des Trocknungsvorgangs 
25 die variable Warmedammschicht auf eine hohe Warmeleitfahigkeit eingestellt wird. 

Zweckmaliigerweise erfolgt dabei die Regelung der Warmeleitfahigkeit der variablen 
Warmedammschicht durch die Programmsteuerung des Geschirrspulers. Da, wie oben 
beschrieben, die Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht von der 
30 Temperatur der variablen Warmedammschicht abhangig ist und diese durch den Betrieb 
der vorzugsweise elektrischen Heizmittel bestimmt wird, durch die die variable 
Warmedammschicht aufheizbar ist, kann die Warmeleitfahigkeit der variablen 
Warmedammschicht auf einfache Weise durch die Regelung der Heizmittel eingestellt 
werden. 

35 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en Verfahrens 
wird das wahrend des Trocknungsvorgangs im SpQIbehalter niedergeschlagene Wasser 
aus dem SpQIbehalter beispielsweise in einen Pumpentopf des GeschirrspQIers geleitet 
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5 und/oder Ober die Laugenpumpe aus dem Geschirrspuler befordert Dadurch kann die 
Trocknungsleistung der erfindungsgemaSen Geschirrspulmaschine noch gesteigert 
werden. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis unter 
10 Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsgema&en GeschirrspQIer mit 
einer variablen Warmedammschicht wahrend des Spulbetriebs; und 

eine Schnittdarstellung durch den in Figur 1 dargestellten Geschirrspuler 
mit einer variablen Warmedammschicht wahrend des Trocknungsbetriebs. 

« 

In Figur 1 ist der Spulbehalter 1 eines erfindungsgemalien Geschirrspulers wahrend des 
20 Spulbetriebs in einer Schnittdarstellung gezeigt, wobei zur besseren Obersicht nur ein Teil 
des Spulbehalters dargestellt ist. Der erfindungsgemaBe Geschirrspuler weist einen 
SpQIbehalter 1 auf, dessen Innenraum 2 durch eine Innenwand 3 begrenzt ist. Der 
Spulbehalter 1 ist ferner von einer weiteren Schicht 4 umgeben, die vorzugsweise aus 
Bitumen mit schalldammender Eigenschaft besteht. Zwischen der Innenwand 3 und der 
25 Bitumenschicht 4 ist eine variable Warmedammschicht 5 angeordnet. Bei der in den 

• Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung sind zumindest 
in der Decke und in den Seitenwanden des Spulbehalters variable Warmedammschichten 
angeordnet. Alternativ kann auch die Schicht 5 aus Bitumen bestehen und die Schicht 4 
als variable Warmedammschicht ausgebildet sein. 

30 

Die variablen Warmedammschichten zeichnen sich durch eine warmedammende 
Eigenschaft aus, die mittels einer Wasserstoff-Technologie variabel und einstellbar ist. Die 
Warmedammschicht erithalt ein evakuierbares Material, das seine Warmeleitfahigkeit bei 
kleinen Vakuum-Druckschwankungen stark verandert. Dieser Effekt wird durch die 
35 vorliegende Erfindung ausgenutzt, um eine variable Warmedammschicht herzustellen, die 
je nach Bedarf zwischen einem warmeleitenden Zustand mit hohen k-Wert und einem 
hochdammenden Zustand mit einem niedrigen k-Wert eingestellt werden kann. 



Figur 1 




Figur 2 
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Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaiien GeschirrspOlmaschine 
umfasst die variable Warmedammschicht eine abgeschlossene Kapsel (nicht gezeigt) mit 
Wasserstoff, in der mindestens ein Glasfaserkern und ein Metallhydridgitter (nicht gezeigt) 
angeordnet sind, wobei das Metallhydridgitter eine chemische Verbindung mit Wasserstoff 
eingehen kann und damit den Wasserstoff bindet. Die den Glasfaserkern umgebende 
Kapsel besteht aus einer gasdichten HQIle aus Edelstahlblech und ist auf einen Druck von 
ca. 0,01 mbar bei Raumtemperatur evakuiert. Die Kapsel der variablen 
Warmedammschicht kann durch elektrische Heizmittel (nicht gezeigt) bis auf eine 
Temperatur von ca. 300°C aufgeheizt werden. 

Die Veranderung der Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht erfolgt durch 
das Anlegen elnes elektrischen Stroms an die elektrischen Heizmittel mit einer Leistung 
von ca. 5 Watt, wodurch die Kapsel auf eine Temperatur von ca. 300°C aufgeheizt wird. 
Die Erwarmung der Kapsel bewirkt, dass der zuvor im Metallhydridgitter gebundene 
Wasserstoff freigesetzt wird. Der so freigesetzte Wasserstoff diffundiert im gesamten 
Glasfaserkern und erhoht dadurch den Innendruck der Kapsel von ca. 0,01 mbar auf ca. 
50 mbar. 

Wahrend des SpOlbetriebs ist die variable Warmedammschicht 5 mittels der oben 
beschriebenen Prozesse so eingestellt, dass sie einen niedrigen Warmeleitkoeffizienten k 
von etwa 0,3 W/m 2 K aufweist und damit eine hohe Warmedammung bietet. Dadurch wird 
urn den Innenraum 2 des SpQIbehalters 1 eine Warmedammschicht 5 erzeugt, welche die 
wahrend des SpOlbetriebs im SpQIbehaiter 1 aufgebaute Warmeenergie im wesentlichen 
im Innenraum 2 des SpQIbehalters 1 halt. 

Dieser Effekt ist in Figur 1 durch die Pfeile A und B dargestellt: Wahrend des SpOlbetriebs 
wird durch elektrische Heizmittel Warmeenergie im Innenraum 2 des SpQIbehalters 1 
aufgebaut, die aufgrund der Temperaturdifferenz zur kOhleren Umgebung des 
S pulbe h a l te r s 1 dazu tendiert, aus dem Spulbehalter 1 nach aulien zu dringen, was durch 
den Pfeil A dargestellt ist. Aufgrund der hohen Warmedammung der auf einen niedrigen 
warmeleitkoeffizienten k von etwa 0,3 W/m 2 K eingesiellten WamiedamiiisUiiUil 5 wird 
_cUe_Warmeenergie jedoch im wesentlichen an der Wand des SpQIbehalters 1 reflektiert, 
was durch den Pfeil B dargestellt ist, und verbleibt damit im SpQIbehaiter 1. Auf diese 
Weise wird die wahrend des Spulvorgangs aufgebaute Warmeenergie im SpQIbehaiter 1 
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5 gehalten und damit der Energiebedarf der erfindungsgemalien GeschirrspQImaschine 
verringert. 

Figur 2 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des in Figur 1 dargestellten Geschirrspulers 
mit variabler Warmedammschicht wahrend des Trocknungsbetriebs. Wahrend der 
1 0 Trocknungsphase wird die variable Warmedammschicht 5 mittels der oben beschriebenen 
Wasserstoff-Technologie so eingestellt, dass sie einen hohen Warmeleitkoeffizienten k 
von etwa 10 W/m 2 K und damit keine oder nur eine niedrige Warmedammung aufweist. 
Dadurch kann die im Spulbehalter 1 aufgebaute Warmeenergie aus dem Innenraum 2 
durch die Innenwand 3 des Spulbehalters 1 an die Umgebung der GeschirrspQImaschine 
abgegeben werden. 

Dieser Effekt ist in Figur 2 durch die Pfeile A, B und C dargestellt: Wahrend des 
Spulbetriebs wird durch elektrische Heizmittel Warmeenergie im Innenraum 2 des 
Spulbehalters 1 aufgebaut, die aufgrund der Temperaturdifferenz zur kuhleren Umgebung 
20 des Spulbehalters 1 dazu tendiert, aus dem SpQIbehalter 1 nach au&en zu dringen, was 
durch den Pfeil A dargestellt ist. Aufgrund der geringen Warmedammung der auf einen 
hohen Warmeleitkoeffizienten k von etwa 10 W/m 2 K eingestellten Warmedammschicht 5 
kann die Warmeenergie im wesentlichen durch die Wand des Spulbehalters 1 nach 
aulien an die Umgebung abgegeben werden, was durch den Pfeil C dargestellt ist. Nur 
25 eine kleiner Teil der Warmeenergie wird von der Wand des Spulbehalters 1 reflektiert, 
was durch den Pfeil B dargestellt ist, und verbleibt damit im Spulbehalter 1 . 

Auf diese Weise wird die im Spulbehalter 1 vorhandene Warmeenergie wahrend des 
Trocknungsvorgangs aus dem Spulbehalter 1 abgefuhrt und an die Umgebung 

30 abgegeben. Dadurch hat die Innenwand 3 des Spulbehalters 1 eine geringere Temperatur 
als die im Innenraum 2 des SpQIbehalters 1 befindliche feuchtwarme Luft, was dazu fuhrt, 
dass sich die in der Luft enthaltene Feuchtigkeit an der Innenwand 3 des SpQIbehalters 1 
niederschlagt. Diese Kondensation bewirkt eine Reduzierung der Luftfeuchtigkeit der im 
Innenraum 2 des SpQIbehalters 1 befindlichen Luft, was die Trocknung des Spulguts 

35 beschleunigt und damit den Trocknungsvorgang des erfindungsgerna&en Geschirrspulers 
insgesamt verbessert. 
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Da die AuBenwande des Geschirrspulers (nicht gezeigt) im allgemeinen aus Metall 
bestehen, sind diese als kQhlende Flachen besonders gut geeignet. Indem zwischen der 
variablen Warmedammschicht 5 und der AuBenwand des Spulbehalters 1 ein guter 
warmeleitender Kontakt hergestellt wird, ist eine effektive Warmeableitung von der 
Innenwand 3 des Spulbehalters 1 durch die variable Warmedammschicht 3 und die 
Bitumenschicht 4 an die AuSenwand des Geschirrspulers und weiter an die Umgebung 
gewahrleistet. Die Innenwand 3 des Spulbehalters 1 kann aus Kunststoff bestehen Oder 
auch aus einem Blech aus Metall, insbesondere aus Aluminium gefertigt sein, um die 
Kondensation der im Spulbehalter befindlichen feuchtwarmen Luft wahrend des 
Trocknungsbetriebs zu begunstigen. 
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Liste der Bezugszeichen 

1 Geschirrspulmaschine 

2 Spulbehalter bzw. Innenraum des Spulbehalters 

3 Innenwand des Spulbehalters 2 

4 Bitumenschicht 

5 variable Warmedammschicht 

A Richtung des Warmetransports aus dem Innenraum des Spulbehalters 2 

B Richtung der in den Innenraum des Spulbehajters 2 reflektierten Warme 

C Richtung des Warmetransports aus dem Spulbehalter 2 in die Umgebung 
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Patentanspruche 

Geschirrspuler mit mindestens einem Spulbehalter (1) und einer 
Warmedammschicht (5), die den Spulbehalter (1) zumindest teilweise umgibt, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmedammschicht (5) eine variable 
Warmeleitfahigkeit aufweist, die auf mindestens zwei unterschiedliche 
Warmeleitfahigkeitswerte einstellbar ist. 

Geschirrspuler nach Anspruch 1 , wobei die variable Warmedammschicht (5) eine 
abgeschlossene Kapsel mit Wasserstoff umfasst, in der mindestens ein 
Metallhydridgitter angeordnet ist, das eine chemische Verbindung mit dem 
Wasserstoff eingehen kann und damit den Wasserstoff bindet. 

Geschirrspuler nach Anspruch 2, wobei die Kapsel der variablen 
Warmedammschicht (5) einen vorzugsweise verpressten Glasfaserkern aufweist, 
der von einer gasdichten Hulle vorzugsweise aus Edelstahlblech umgeben ist. 

GeschirrspQIer nach einem der AnsprQche 2 oder 3, wobei die Kapsel der 
variablen Warmedammschicht (5) durch vorzugsweise elektrische Heizmittel bis 
auf eine Temperatur von ca. 300°C aufheizbar ist. 

GeschirrspQIer nach einem der Anspruche 2 bis 4, wobei eine Erwarmung der 
Kapsel der variablen Warmedammschicht (5) bewirkt, dass der zuvor im 
Metallhydridgitter gebundene Wasserstoff freigesetzt wird, der Druck in der 
Kapsel der variablen Warmedammschicht (5) ansteigt und sich dadurch die 
Warmeleitfahigkeit der Kapsel bzw. der gesamten Warmedammschicht (5) 
erhoht. 

Geschirrspuler nach einem der Anspruche 2 bis 5, wobei eine Abkuhlung der 
Kapsel der variablen Warmedammschicht (5) bewirkt, dass der freie Wasserstoff 
mit dem Metallhydridgitter in einer chemischen Verbindung resorbiert wird, der 
Druck in der Kapsel der variablen Warmedammschicht (5) sinkt und sich dadurch 
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die Warmeleitfahigkeit der Kapsel bzw. der gesamten Warmedammschicht (5) 
verringert 

Geschirrspuler nach einem der AnsprQche 2 bis 6, wobei die Kapsel der 
variablen Warmedammschicht (5) bei Zimmertemperatur einen Innendruck von 
ca. 0,01 mbar aufweist und bei einer Temperatur von ca. 300°C einen 
Innendruck von ca. 50 mbar aufweist. 

Geschirrspuler nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die 
Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht (5) vorzugsweise stufenlos 
auf einen beliebigen Warmeleitfahigkeitswert zwischen zwei 
Warmeleitfahigkeitsgrenzwerten einstellbar ist. 

GeschirrspQIer nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die Leistung 
des an die elektrischen Heizmittel angelegten Stroms stufenlos regulierbar ist 
und damit die Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht (5) auf einen 
beliebigen Warmeleitfahigkeitswert etwa in einem Bereich zwischen 0,3 W/m 2 K 
und 10W/m 2 K einstellbar ist 

Geschirrspuler nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die variable 
Warmedammschicht (5) sowohl mit der Wand (3) des Spulbehalters (1) als auch 
mit einer AuRenwand des Geschirrspulers in warmeleitendem Kontakt steht. 

Geschirrspuler nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die variable 
Warmedammschicht (5) in einer Seitenwand und/oder in der TQre des 
Geschirrspulers angeordnet ist. 

Geschirrspuler nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die variable 
Warmedammschicht (5) in der Decke und/oder im Boden des Spulbehalters (1) 
angeordnet ist. 

Geschirrspuler nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei die an den 
Innraum des SpQlbehalters (1) grenzende Wand des Spulbehalters (1) zumindest 
teilweise als Kondensationsflache aus flexiblem Material, vorzugsweise in Form 



- 16» 



einer Folie aus Kunststoff Oder Metall, insbesondere aus Aluminium ausgebildet 
ist. 

Verfahren zum Reinigen und Trocknen von Spiilgut in Geschirrspulern mit 
mindestens einem Spulbehalter (1), der zumindest teilweise von einer variablen 
Warmedammschicht (5) umgeben ist, deren Warmeleitfahigkeit auf mindestens 
zwei unterschiediiche Warmeleitfahigkeitswerte einstellbar ist, wobei der 
Geschirrspuler in der Lage ist, ein oder mehrere Spulprogramme durchzufuhren, 
umfassend die folgenden Schritte, dass 

• in einem ersten Abschnitt des Spulprogramms durch Warmeerzeugungsmittel 
Warmeenergie im Spulbehalter (1) aufgebaut wird und dabei die 
Warmedammschicht (5) auf eine geringe Warmeleitfahigkeit eingestellt wird, 
so dass die im Spulbehalter (1) aufgebaute Warmeenergie im wesentlichen 
im Spulbehalter (1) erhalten bleibt, und 

• in einem zweiten Abschnitt des SpQIprogramms ein Trocknungsvorgang 
durchgefOhrt wird, bei dem die Warmedammschicht (5) auf eine hohe 
Warmeleitfahigkeit eingestellt wird, so dass zumindest ein Teil der im 
Spulbehalter (1) vorhandenen Warmeenergie durch die Warmedammschicht 
(5) an die Umgebung abgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 14, wobei vor oder wahrend eines Spulvorgangs, eines 
KlarspQIvorgangs oder wahrend eines ersten Abschnitts des 
Trocknungsvorgangs die variable Warmedammschicht (5) auf eine geringe 
Warmeleitfahigkeit eingestellt wird und Warmeenergie durch 
Warmeerzeugungsmittel im Spulbehalter (1) aufgebaut wird und wahrend des 
Trocknungsvorgangs bzw. wahrend eines zweiten Abschnitts des 
Trocknungsvorgangs die variable Warmedammschicht (5) auf eine hohe 
Warmeieitfahigkeit eingestellt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15, wobei die Regelung der 
Warmeleitfahigkeit der variablen Warmedammschicht (5) durch die 
Programmsteuerung des GeschirrspQIers erfolgt. 



2003P01299DE 
Ws/bru 



-17- 



17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei die Regelung der 
Warmeieitfahigkeit der variablen Warmedamnrischicht (5) durch die Regelung 
vorzugsweise elektrischer Heizmittel erfolgt, durch die die variable 
Warmedammschicht (5) aufheizbar ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, wobei das wahrend des 
Trocknungsvorgangs im Spulbehalter (1) niedergeschlagene Wasser aus dem 
Spulbehalter (1) beispielsweise in einen Pumpentopf des GeschirrspQIers geleitet 
und/oder Qber die Laugenpumpe aus dem Geschirrspuler befordert wird. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Geschirrspuler mit variabler Warmedammung 

Die Aufgabe eine Trocknungseinrichtung bereitzustellen, mit der es moglich ist, unter 
10 wirtschaftlichen und hygienischen. Gesichtspunkten, das im Spulbehalter befindliche 
feuchte Spulgut rasch zu trocknen, wird bei dem erfindungsgemafcen Geschirrspuler 
dadurch gelost, dass ein Spulbehalter zumindest teilweise von einer Warmedammschicht 

I mit variabler Warmeleitfahigkeit umgeben ist, die auf mindestens zwei unterschiedliche 
I Warmeleitfahigkeitswerte einstellbar ist. Der erfindungsgemalie Geschirrspuler hat den 
5 Vorteil, dass die variable Warmedammschicht zum einen beispielsweise wahrend des 
SpQIbetriebs so eingestellt werden kann, dass sie eine geringe Warmeleitfahigkeit 
aufweist und so die im SpQIbehalter aufgebaute Warmeenergie erhalten bleibt, und 
beispielsweise wahrend des Trocknungsvorgangs so eingestellt werden kann, dass sie 
eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist und dadurch eine Diffusion der Warmeenergie aus 
20 dem Spulbehalter nach aulien an die Umgebung zulasst. 



Sig. Fig. 1 
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